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® Wandungsbereich einer feuerfesten Auskleidung und Verfahren zu seiner Herstellung 

© Es wird eine Mischung aus etnem feinteiligen feuerfe- 
sten Material und einem Binder auf der Basis von Alkylsi- 
hkaten oder Alkylaluminaten zur Herstellung von Wan- 
dungsbereichen der feuerfesten Auskleidung von metall- 
urgischen GefaBen wie Pfannen, Tundishs oder derglei- 
chen verwendet. 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung bezieht sich auf einen Wandungsbereich einer feuerfesten Auskleidung gemaB dem Oberbegriff 
des Anspruchs 1 und ein Verfahren zu seiner Herstellung gemaB dem Oberbegriff des Anspruchs 7. 
5 [0002] Schnellreparaturen an dem feuerfesten VerschleiBf utter von metallurgischen GefaBen wie Pfannen, Tundishs 
und dergleichen werden durch Spritzen, GieBen oder Schmieren mit der Kelle durchgefuhrt. Als Reparaturmateri alien 
kommen Massen auf der Basis Tonerde, Bauxit, Magnesia, Zirkonsikkat, Schamotte zur Anwendung, die mit Zementen, 
Phosphaten, Silikaten usw, als Binder und Wasser als Anmachfliissigkeit verwendungsbereit gemacht werden. Typische 
Wassergehalte liegen zwischen 5 und 50 Gew.% der Gesamtmasse. Nach dem Aufbringen einer solchen Masse muB das 

10 metallurgische GefaB je nach Bindertyp vier bis vierundzwanzig Stunden raumtrocknen und danach in ganzlichen Aus- 
treiben des Wasser vorsichtig aufgeheizt werden. Je nach Reparaturstarke, d. h. Dicke des ersetzten Wandungsbereich s 
der Auskleidung, je nach Wassergehalt, Porositat und Zusammensetzung der feuerfesten Masse dauert das Trockenpro- 
gramm zwolf bis zweiundsiebzig Stunden. Die Trockenprogramme mussen sorgfaltig ausgewahlt und eingehalten wer- 
den, um Trockenrisse, Abplatzungen oder gar Explosionen durch innere Dampfbildung zu vermeiden. Bei CaO-haltigen 

15 Massen besteht zusatzlich die Gefahr der Hydratisierung und wegen der dabei eintretenden Ausdehnung der Zerstorung 
der feuerfesten Masse. 

[0003] Der gesamte Aufwand, eine verschleiBaufweisende feuerfeste Auskleidung wieder betriebsbereit zu machen, 
ist also erheblich, und zwar nicht nur wegen des Energieaufwandes zur Entfernung des Anmachwassers, sonder auch we- 
gen des mehrtagigen Nichtzurverfugungstehens des metallurgischen GefaBes. 
20 [0004] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, diesen Aufwand zu verringern. 

[0005] Diese Aufgabe wird durch die in Anspruch 1 wiedergegebene Erfindung gelost. 

[0006] Das Alkylsilikat bzw. Alkylaluminat ersetzt in der Mischung das Anmachwasser. Statt diesem Wasser ist nun- 
mehr ein Alkohol in der Masse zugegen, der vor der Trocknung und der Inbetriebnahme des neu zugestellten Wandungs- 
bereichs quantitativ entfemt werden muB. Dies ist aber eine viel geringere Aufgabe als im Fall des Wassers, weil der Al- 
25 kohol eine wesentlich geringere spezifische Warme und einen niedrigeren Siedepunkt aufweist, der im Fall von Athylal- 
kohol weniger als 80°C betragt. Dies fiihrt dazu, daB die in der feuerfesten Mischung enthaltene Flussigkeit, die ja ver- 
dampft werden muB, in viel kurzerer Zeit ausgetrieben werden kann. Die Zeitersparnis ergibt sich aus der folgenden Ge- 
geniiberstellung. 

30 Wassersystem alkoholisches System 

4 bis 24 h curing + setting 0,5 bis 1 h setting 

1 2 bis 72 h Trockner 1 bis 8 h abfackeln 



35 [0007] Daraus ergibt sich, daB das metallurgische GefaB im groBenordnungsmaBig einem Zehntel der Zeit in den GieB- 
zyklus zuriickgeben kann. 

[0008] Die Verwendung von Alkylsilikaten oder Alkylaluminaten als Binder in feuerfesten Mischungen ist an sich 
nichts neues (s. z. B. DE-OS 21 54 919). Allerdings ist diese Verwendung bisher auf relativ kleine Formteile und auch 
Formkomponenten fur den PrazisionsguB beschrankt geblieben. 

40 [0009] Fur die Herstellung kleinerer feuerfester Forrnteige wie z. B. Formkeme, kleine Prazisionsteile und dergleichen 
und fur die Herstellung von feuerfesten Beschichtungen sind Mischungen von dem Einsatzweck angepaBtem einteiligem 
feuerfesten Material und Athylsilikat seit langerem bekannt (BP 297 827 Bl). Wie sich aus der Firmenschrift 
91.08.10523 der Firma PCAS, B. P. Ill in F91161 longjumean Cedex-France ergibt, hat das Athylsilikat die Formel 
Si(OC 2 H 5 ) 4 und hydrolisiert bei der Zugabe von 2H 2 0 zu Si0 2 und Athylalkohol, d. h. 4C 2 H 5 OH (Athylalkohol). Der 

45 vorgenannte theoretische Reaktionsablauf geht in der Praxis uber mehrere Zwischenstufen vor sich. Die im Handel er- 
haltlichen Produkte sind unter kontrollierten Bedingungen teilweise vorhydrolisiert und mehrere Monate ohne wesentli- 
che Veranderung der Viskositat lagerfahig. Das SiCh bildet ein -Si-OSi-Netzwerk, welches fur die Zunahme der Visko- 
sitat bei fortschreitender Hydrolyse verantwortlich ist. Das gebildete Si ist sehr reaktiv und verbindet sich mit dem fein- 
teiligen feuerfesten Material in der Art eines Geriists. Wenn die Reaktion zum Ende hin fortgeschritten ist, ergibt sich ein 

50 "gruner" feuerfester Korper, der noch keine vollstandige mineralische Harte erreicht hat und relativ gut mit Werkzeugen 
bearbeitet werden kann. Erst nach dem Brennen erhalten die Formteile ihre endgultige mineralische Harte. 
[0010] Der bei der Reaktion in der Mischung anfallende Athylalkohol sitzt gleichmaBig in der Masse. Er tritt an der 
Oberflache der nach dem Stand der Technik hergestellten kleineren Formteile aus und kann dort abgebrannt werden (s. 
Firmenschrift "technical information" der Firma StaufFer uber die "Silbond" genannten Athylsilikat-Binder). 

55 [0011] Der Austria des Athylalkohols bei dem im Stand der Technik hergestellten relativ kleinen Formteile und das an- 
schlieBende Abrennen desselben an der Oberflache der Formteile ist unproblernatisch, weil die Materialdicke und damit 
die Tiefe, in der der Athylalkohol sitzen kann, relativ gering sind. 

[0012] Die Idee der Erfindung besteht darin, die Vorteile der Technik der Alkylsilikate und Alkylaluminate, die bisher 
nur bei den kleinen Formieilen benutzt wurde, nunmehr in den dort sehr andersartigen Bereich der massiven feuerfesten 

60 Massen zu uberfiihren, wie sie bei den feuerfesten Zustellung von metallurgischen GefaBen ublich sind, wo die Mengen 
der eingesetzten Zustellung nach Tonnen und nicht nach Kilogramm oder Teiien davon gemessen und auch eigentlich 
keine Formteile hergestellt werden, sondem Wandungen von metallurgischen GefaBen mit Auskleidungen versehen oder 
wiederversehen werden, die einige zehn Zen timeter Dicke aufweisen konnen. In feuerfesten Massen fur solche "groBvo- 
lumigen" Zwecke ist Ethylsilikat als Binder aus der SU 1 028 640 A bereits an sich bekannt, ohne daB jedoch Einzelhei- 

65 ten der konkreten Vorgehensweise angegeben waren 

[0013] Auch bei einem Wandungsbereich besteht das Problem, den bei der Reaktion der Alkylsilikate oder Alkylalu- 
minate gebildeten Alkohol aus der Tiefe der feuerfesten Masse herauszubekommen. In der Praxis ist es mit der bloBen 
Ubertragung der bekannten Verwendung von Alkylsilikaten oder Alkylaluminaten noch nicht getan, sondem es mussen 
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zusatzliche MaBnahmen ergriffen werden, um dieses Herausbekommen des Alkohols zu unterstikzen, damit in angemes- 
™' 1 e, " e / R USr !' hi l 9 uantitative Entfernung des Alkohols bzw. des Alkoholdampfs stattfinden kann Diese 

den A I H I ^ r S IT tr' 6 * 16 " L" ^""i 5 VOT Aus,rittssle "^ » der Oberflache, die En.weichungskanale to 
f °ST P .P? t , dUICh dlC Anbrin g un « dieser Austrittsstellen konnen die Vorteile der Binder auf der Basis 

von Alkyls.bkaten oder Alkylaluminaten bei der Herstellung dickwandiger Massenbereiche wie Wandungsbereiche Ton 
metallurgischen GefaBen wirklich genutzt werden. g»u«rai.ne von 

A^w! ] nHn^r hl ^ erw f ndun S des Materials als Neuzustellung nicht prinzipiell ausgeschlossen ist, ist der bevorzugte 

JZeuloS™' "r aUCH dlC ^" eile ^ ErfindUng beSOnderS zur Ge,tu "g k ™ e n, die Verwendung als 
icnneiireparaturmasse fur teilweise zerschhssene Zustellungen. 

KwllcnSv^v^T H gten A " sffih ™ n gsbeispiel nach Anspruch 2 besteht der Binder im wesentlichen aus Athylsili- 
Kat, welches von verschiedenen Herstellem auf dem Markt angeboten wird 

KL^auT^S 1 h U T S f hl K SSen ^f' dk Austrittsstellen durc " irgendwelche Beimischungen zu der feuerfeslen 
~h , yS,kahSChC ?. Wege ZU erzeu S en - sind be i dem bevorzugten Ausfuhrungsbeispiel nach An- 

spruch 3 die AustnttssteUen mechanisch kunstlich erzeugt. 

I0 °, 17] Au? amit S< ?" « emeinl sein - daB die Austrittsstellen durch mechanischen Angriff mil einem Werkzeue nach dem 
ersten Abbinden der Mischung an deren Oberflache angebracht werden. wertczeug nach dem 

[0018] Dies kann gemaB Anspruch 4 z. B. dadurch geschehen, daJS die Austrittsstellen durch in eleichmaBieer Vertei- 
™fo? d, ^ 0berflach en des Wandungsbereichs eingebrachte Kratzer oder Rillen gebildet sind 8 ' e,ChmaBlger Vertel 
S , °! e 0b erfl a che der feuerfeslen Mischung hat zunachst, besonders wenn sie hinter einer glatten Schablone se- 
bddet.su eine sehr dichte Haul, die ein erhebliches Austrittshindernis fur die gasformigen Produkt! im Innera dS wfn- 
dungsberetchs darstellen kann. Durch simples Anbringen von Kratzem oder Rillen mi? einem gfSgnTt en z B ZZcl- 
art.gen Werkzeug wird diese Haul steUenweise durchbrochen und stellt bevorzugte Austrittsstellen dar, die deutS ft 
r S Wen " austrete nde Alkoholdampf angeziindet bzw. abgefackelt wird 

S niL? T andere Artd er Austrittsstellen ist in Anspruch 5 wiedergeben. Hierbei sind in gleichmaBiger Verteilung in 
die Oberflache fingebrachte, s.ch senkrecht zur Oberflache in die Tiefe des Wandungsbereichs erstreckende feine lll 
hche Kanale gebildet. Wenn die Aushartung der feuerfeslen Mischung noch nicht zu weit fortgeschritten isUaB skhafs 
Material durch Kratzen, Stechen oder Bohren ohne weiteres mechanisch bearbeiten 

02 \ Ausdruck " ln gleichmaBiger Verteilung" in Anspruch 1 soil bedeuten, daB iiber die Oberflache gesehen fur 
trtten 2£ AuStnttssteUen ln ,eicht erreichbarer Nahe gelegen sein sollen, in die der Alkoholdampf aus der Masse ein- 

fnt BemeSSU , n ? k o mm ! 8emaB Ans P fuch 6 ei" Abstand der Austrittsstellen von etwa 10 bis 50 mm in Betracht 
f !T ^ Stf ? ke verm6 Sen die dampftormigen Reaktionsprodukte noch durch die vorhandenen PorcS 
sitaten des feuerfeslen Materials bis in die geschaffenen Austrittsstellen bzw. Kanale zu diffundieren, ohne dafi Sk Tn 
der Masse zuruckbleiben oder sich in derselben zu hohe Driicke aufbauen. 

uSZi] verfahr ensmaBige Aspekt der Erfindung ist in Anspruch 7 wiedeigegeben 35 

sSS H h" a W H htl i eS ! Wefkm f 1 iSt d f S Abbre "nen der austretenden gasformigen Reaktionsprodukte an den Austritts- 
stellen, d. h. an den Kratzern oder an den Mundungen der feinen Kanale 

[0026] Auf diese Weise werden die Reaktionsprodukte unschadlich gemacht, bevor sie explosive Mischungen mil dem 
Luftsauerstoff emgehen konnen. Die Verbrennungswarme tragi zur weiteren Aufheizung des feuerfeslen MaterS bti 
so daB a^so die zu entfernenden gasformigen Reaktionsprodukte den Entfemungsvorgang selbst noch unreVSzcn im 

A^enlon D i e u£S ^ ^ ^ ^ ^ verfahrensmSfii 8 en As Pekt der Anbringung der verschiedenen 

uSSSl £l d ^ Ze . ichnun S sind verschiedene Arten von Austrittsstellen schematisch angedeutet. 4 « 
Si I 26,81 C,ne Ansicht e in es Teils eines Wandungsbereichs einer feuerfeslen Zustellung- 

i^ixt i £i 8 * I Ze ? gt e,ne " "Tei'querschnitt nach der Linie E-B in Fig. 1 in vergrdBertem MaBstab 1 • 
™, ** I m & e ' ne Ansicht eines Teils eines Wandungsbereichs einer anderen Ausfuhrungsform- 
ftn«i c ZC ! gt Cinen Tei^erschnitt nach der Linie IV-IV in Fig. 3 in vergroBertem MaBstab- 

rrwi^i 8 ' 26181 e ' nen Te,1( l u erschmtt durch einen weiteren Wandungsbereich 50 
n«naL- In L h \ 6i " Wandun « sb ereich 1 aus einer feuerfeslen Mischung 8 dargestellt, der an der Oberflache mil ei- 
S f' 6 " We J ' k2eU f' Z - »• el - m M T eiBe ' oder einem Schraubendreher, mil einem gekreuzten Muster von Czern 
loSs I W^nS * US TTt f n f « ,m 101,6,11 d6r feuerfesten Masse gebildete gasformige Reaktionsprodukte bilden. 
TrZL^Tif 1 I / Se aUS e)nem feinkorn igen Gemisch eines Feuerfestmaterials mil Athylsilikat als Bin- 
im sSfder S'lr h C r gaS f nn i 8en Reaktionsprodukte im wesentlichen in Gestalt von Athylalkohol gemaB Fig. 2 55 
Z solleich a n H OK ^ J* T 6St6 MaSS6 8 3Uf de " 2 hin Und trelM aUS dieSem in Sinne der Pfeile 4 L, 

tief daBer diTdurc^ PJ 6 ^ 3 ^, 6 Verbrannt Z " Werde "' W3S dUrCh d ' e Hammen 5 a "gedeutet sein soil. Der Kratzer2 istso 
ISt 7i* u 2 ■ « Punktierung angedeutete stark verdichtete Oberflachenschicht 6 der feuerfesten Masse 8 durch- 
le^eiJV^ a T^ 6126 ". f e«erfesten Mischung insbesondere an der Wandung einer Schablone bildet und norma- 
^n^! V °" dampffomngen Reaktionsprodukten stark behindert. ^ 

'r^ in d^TfeVe Lehln 6 S ™ wiedergegeben, bei welchem der Wandungsbereich 1 mil senkrecht 

^aZ^S^S^TT r V r, 6h6n *f d6ren MUndu "gen an der Oberflache des Wandungsbereichs 1 
S mSS,?. ^ t » en6n S,Ch dl6 S^^Sen Reaktionsprodukte in einer groBeren Tiefe des feuerfe- 
sammeln und nach auBen austreten konnen, urn doit verbrannt zu werden 

j2» ° emaB F ' 8 ' 4 ,St der obere Kanal durch einen Nadelstich 12 gebildet, der untere Kanal 12 durch eine Bohrung 65 

T A 8 .Ln^H?l er V** ^ aS6 d6S Abbindens ist die feuerfeste Mischung 8 noch so verformbar bzw. bearbeitbar, daB 
d.e AustnttssteUen 2 und 12 rmt einem entsprechenden Werkzeug ohne Schwierigkeit angebracht werden konnen. 
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[0039] In Fig. 5 ist eine weitere mogliche Ausfuhrungsform dargestellt, die besonders fur einen Wandungsbereich 1 
auf dem Boden eines metallurgischen GefaBes geeignet ist. Mit 7 ist ein Dauerfutter auf dem Boden bezeichnet, auf das 
zunachst eine erste Schicht der feuerfesten Mischung aufgebracht wird, deren Oberfiache mit 8' bezeichnet ist. In diese 
Schicht werden, bevor sie abgebunden hat, in den spateren Kanalen 12"' entsprechender Verzahnung Drahte 10 einge- 
5 steckt, die frei nach oben ragen, wie in Fig. 5 gestrichelt angedeutet ist. Sodann wird eine weitere Schicht der feuerfesten 
Mischung 8 aufgebracht, aus deren Oberfiache 8" die oberen Enden 10' der Drahte vorstehen, so daB sie erfaBt und, wenn 
die obere Schicht etwas angezogen hat, im Pfeilsinne unter Hinterlassung der Kanale 12"' herausgezogen werden kon- 
nen. In Fig. 5 ist eine Zwischenphase des Herausziehens in ausgezogenen Linien angedeutet. Der Draht 10 kann z. B. 
durch einen SchweiBdrahtabschnitt von etwa 2 mm Durchmesser gebildet sein, aber auch aus Kunststoffbestehen. 
10 [0040] Die Austrittsstellen 2 und 12 sind in den Fig. 1 und 3 in ziemlich regelmaBiger Anordnung dargestellt. Fur die 
Funktion ist dies jedoch nichterforderlich. Es muB nur der Abstand zwischen benachbarten Austrittsstellen nicht zu groB 
sein. Der in den Fig. 1 und 3 angedeutete Abstand 9 kann im Bereich von 10 bis 50 mm liegen. 

Patentanspriiche 

15 

1. Wandungsbereich einer feuerfesten Auskleidung eines metaUurgischen GefaBes wie einer Pfanne oder eines 
Tundishs, dadurch gekennzeichnet, daB er eine feuerfeste Masse (8) aus einer Mischung aus einem feinteiligen 
feuerfesten Material mit einem Binder auf der Basis von Alkylsilikaten oder Alkylaluminaten umfaBt und an der 
Oberfiache uber dieselbe gleichmaBig verteilte Austrittsstellen (2, 12) fur die beim Abbinden der Mischung entste- 

20 henden gasformigen Reaktionsprodukte aufweist. 

2. Wandungsbereich nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB der Binder im wesentlichen Athylsilikat um- 
faBt. 

3. Wandungsbereich nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, daB die Austrittsstellen (2, 12) mechanisch kiinst- 
lich erzeugt sind. 

25 4. Wandungsbereich nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, daB die Austrittsstellen (2) durch in die Oberfiache 

(1) des Wandungsbereichs eingebrachte Kratzer oder Rillen gebildet sind. 

5. Wandungsbereich nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, daB die Austrittsstellen (12) durch in gleichmaBi- 
ger Verteilung in die Oberfiache eingebrachte, sich senkrecht zur Oberfiache (1) in die Hefe des Wandungsbereichs 
erstreckende feine langliche Kanale (12', 12") gebildet sind. 
30 6. Wandungsbereich nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, daB die kleinsten Abstande (9) 

benachbarter Austrittsstellen (2, 12) etwa 10 bis 50 mm betragen. 

7. Verfahren zur Herstellung eines Wandungsbereichs einer feuerfesten Auskleidung eines metallurgischen Gefa- 
Bes wie einer Pfanne, oder Tundishs unter Aufbringen einer feuerfesten Masse (8) und anschlieBendem Ausharten- 
lassen und Brennen derselben dadurch gekennzeichnet, daB der Wandungsbereich durch eine feuerfeste Masse (8) 

35 aus einer Mischung aus einem feinteiligen feuerfesten Material mit einem Binder auf der Basis von Alkylsilikaten 

oder Alkylaluminaten gebildet wird und nach Erreichen einer ersten Formfestigkeit im Zuge des Abbindens in der 
Oberfiache der Mischung Austrittsstellen (2, 12) fur die beim Abbinden der Mischung entstehenden gasformigen 
Reaktionsprodukte geschaffen und die austretenden gasformigen Reaktionsprodukte an den Austrittsstellen (2, 12) 
angeziindet werden, so daB sie sogleich nach dem Verlassen der Austrittsstellen (2, 12) vollstandig verbrennen. 

40 8. Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, daB die Oberfiache aufkratzt oder aufgeritzt wird. 

9. Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, daB in die Oberfiache gleichmaBig verteilte, senkrecht zu 
dieser in die Tiefe des Wandungsbereichs gehende feine Kanale (12', 12") eingebracht werden. 

10. Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, daB die Kanale (12') mit einem Nadeln aufweisenden 
Werkzeug in die Oberfiache (1) eingestochen werden. 

45 11. Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, daB die Kanale (12") in die Oberfiache (1) eingebohrt 

werden. 

12. Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, daB eine erste Schicht der feuerfesten Masse (8) aufge- 
bracht und in deren Oberfiache (8') nach Erreichen einer ersten Formfestigkeit Drahte (10) in den zu bildenden Ka- 
nalen (12"') entsprechender Verteilung eingesteckt werden, daB dann eine weitere Schicht der feuerfesten Masse (8) 
50 aufgebracht wird, aus deren Oberfiache (8°) die oberen Enden (10*) der Drahte (10) hervorstehen, und daB nach Er- 

reichen einer ersten Formfestigkeit der zweiten Schicht die Drahte (10) unter Hinterlassung der Kanale (12 m ) her- 
angezogen werden. 
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